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В статье рассматривается гаситель пульсации давления (ГПД), который уменьшает шум, генерируемый 
от воздушного регулятора. Представлены результаты численного моделирования и экспериментальные иссле-
дования ГПД. В результате выполненной работы эффективность гасителя пульсаций давления доведена до 10,6 
дБА. 

Гаситель пульсаций давления, дросселирование, шум, клапан, акустическая мощность, воздушный регу-
лятор. 

В современном машиностроительном 
производстве, а также в системах автома-
тического регулирования, пневматические 
системы становятся неотъемлемой частью 
производственного оборудования. Пре-
имущества пневматических приводов пе-
ред другими расширяют их область при-
менения. Однако пневматическим приво-
дам присущ недостаток, связанный с вы-
соким уровнем шума. В процессе работы 
пневматических систем различного назна-
чения, таких, например, как системы сжа-
того воздуха промышленного назначения, 
периодически возникает необходимость 
редуцирования сжатого воздуха (газа) на 
различных участках таких систем.  

Шум узлов редуцирования обуслов-
лен срабатыванием перепада давления на 
регулирующем органе (в основном это 
клапан – седло), т.е. источником шума яв-
ляется регулятор давления, в котором про-
исходит процесс дросселирования газа. 

В зависимости от параметров потока аку-
стическая мощность струи воздуха пропор-
циональна скорости в 3-8 степени. Очевидно, 
что снижения шума можно добиться уменьше-
нием скорости потока. Хорошо известны два 
пути снижения аэродинамического шума кла-
пана. Это ступенчатое дросселирование и де-
ление потока (разбиение на мелкие струйки) 
[1]. 

С использованием этих принципов был 
разработан гаситель пульсаций давления для 
снижения шума воздушного регулятора. ГПД 
представляет собой проточный канал, разде-
лённый на несколько частей перфорированны-
ми шайбами. Изменение конструкции каждой 
части в отдельности позволяет исследовать 
влияние параметров газового потока на 
акустические характеристики ГПД. 

Исследование акустических характери-
стик проточной части регулятора давления с 
ГПД проводилось с использованием Ansys Flu-
ent (рис. 1, 2).  
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Рис. 1. Распределение акустической мощности 

источников шума 
Рис. 2. Зависимость среднего уровня акусти-

ческой мощности по объёму 

http://teacode.com/online/udc/00/001.891.57.html
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На рис. 1. показаны скалярные поля 
акустической мощности, излучаемой воз-
душным потоком в результате его дроссе-
лирования в клапане. В одном масштабе 
представлены результаты численного мо-
делирования одного регулятора давления и 
с гасителем пульсаций давления. Из рис. 1 
видно, что в результате установки гасителя 
пульсаций давления произошло перерас-
пределение источников шума. Если в регу-
ляторе давления без ГПД (рис. 1) основной 
источник сосредоточен в зоне дросселиро-
вания потока (что не противоречит извест-
ным данным), то в случае установки пер-
форированных шайб главным источником 
является совокупность струек, вытекаю-
щих из отверстий перфорации. Несмотря 
на то, что источник шума перемещается в 
область гасителя пульсаций давления, об-
щий уровень акустической мощности сни-
жается. Это хорошо демонстрирует рис. 2. 
Данная тенденция сохраняется на всех ре-
жимах работы (на всех перепадах давле-
ния). Таким образом, гаситель пульсаций 
давления сам становится вторичным ис-
точником шума, но при этом снижается 
общий уровень акустической мощности, 
усреднённый по объёму. 

Для подтверждения полученных дан-
ных были проведены серии эксперимен-
тов, направленных на доводку гасителя 
пульсаций давления. Исследовалось влия-
ние различных параметров на эффектив-
ность шумоглушения ГПД. Среди та-

ких параметров можно выделить количество 
дроссельных шайб, расстояние между ними, 
площадь проходного сечения дроссельных 
шайб. 

Экспериментальное исследование аку-
стических характеристик проводилось в малой 
заглушенной камере СГАУ (рис.  3,  а),  что по-
зволило снизить влияние внешних источников 
шума и вибрации на систему до минимума, а 
также избежать отражённых волн внутри ка-
меры. Малая заглушенная камера разработана 
в ходе выполнения проекта «Разработка науч-
ных основ снижения шума сверхзвуковых 
пульсирующих струй» в рамках аналитической 
ведомственной целевой программы «Развитие 
научного потенциала высшей школы (2006-
2008 годы)» [5]. 

Воздушный компрессор 1 накачивает 
воздух в ресивер 4 посредством гибкого шлан-
га 2. Манометром 5 контролируется давление в 
ресивере. Далее по магистрали 7 воздушный 
поток попадает на расходомер 10 и по гибкому 
шлангу 12 попадает на вход в регулятор давле-
ния (РД) 16.  Давление на входе в регулятор 
контролируется манометром 14, давление на 
выходе из регулятора (давление на входе в 
ГПД) контролируется манометром 17. Воз-
душный поток попадает в гаситель пульсаций 
давления 19 и далее по трубе истекает в атмо-
сферу. Давление на выходе из гасителя пуль-
саций давления контролируется манометром 
21. Также в состав испытательного стенда вхо-
дят: датчик пульсации давления на входе в га-
ситель, датчик  пульсации давления  на выходе 
из гасителя, микрофон (рис. 3, б). 

 

 
 а  

б 
Рис. 3. Экспериментальная установка: а - внешний вид; б - принципиальная схема 
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Ресивер и компрессор представляют 
собой комплекс подготовки сжатого рабо-
чего газа (воздуха). Вентиль на выходе 
предназначен для настройки расхода на 
выходе из системы. Манометры, датчики 
пульсации давления и микрофон состав-
ляют информационно - измерительную 
систему стенда. Внутри камеры вдоль стен 
установлено звукопоглощающее покрытие 
из облицовочных и навесных матов из 
сверхтонкого стекловолокна «Изовер», за-
ключённого в чехлы из тонкой бязи и слоя 
пористого материала «Изолон», наклеен-
ного на внутреннюю поверхность корпуса 
камеры. 

Измерения проводились с  использо-
ванием акустического оборудования:  шу-
момер “Октава – 110А”, акустическая из-
мерительная система “Symphonie”. Была 
создана программа на основе программно-
го обеспечения Lab View и оборудования 
National Instruments, позволяющая полу-
чать в реальном времени и записывать 
данные с датчиков пульсаций давления и 
микрофона. 

По результатам первоначальных ис-
пытаний решено произвести эксперимен-
тальную оптимизацию модели гасителя 
пульсаций давления. Были выявлены ос-
новные параметры конструкции, предпо-
ложительно имеющие влияние на эффек-
тивность ГПД. Такими параметрами явля-
ются:  

- количество шайб в конструкции ГПД; 
- проходное сечение дроссельных шайб; 
- толщина проставок, разделяющих 

шайбы, т.е. расстояние между шайбами. 
Теоретически было показано, что 

дроссельные шайбы гасителя пульсаций 
давления являются вторичным источником 
шума, интенсивность которого зависит от 
перепада давления. С другой стороны, ус-
тановка дроссельной шайбы приводит к 
тому, что снижается перепад давления на 
регуляторе. Изменяя количество дроссель-
ных шайб и площадь проходного сечения, 
можно изменять перепад давления и аку-
стическую мощность источника. Для дока-
зательства этого предположения была по-
ставлена серия экспериментов.  

При установке одной дроссельной 
шайбы общий уровень шума увеличился. 

Это произошло во всём измеряемом диапазоне 
расходов. На рис. 4 показана зависимость 
уровня шума в дБА от нормального объёмного 
расхода воздуха через систему РД и ГПД. 
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Рис. 4. Зависимость уровня шума от объемного расхода 

с одной шайбой 
 
Из рис. 4 видно, что установка одной 

дроссельной шайбы приводит к увеличению 
общего уровня шума на 1-4  дБА.  Этот факт 
объясняется тем, что установка одной шайбы 
добавляет новый источник шума, а перепад 
давления на ней достаточно высок. Перепад же 
давления на регуляторе давления снизился не-
значительно. 

На следующем этапе определялось опти-
мальное значение шайб в конструкции ГПД. В 
испытаниях принимали участие конструкции 
ГПД, имеющие от 1 до 6 шайб. Результаты 
представлены на рис. 5. 
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Рис. 5. Зависимость уровня шума от количества  

дросселирующих шайб 
 
Из полученного графика можно сделать 

вывод, что конструкция с пятью шайбами 
снижает общий уровень шума до 63,8 дБА и 
эффективность гасителя пульсаций давления 
увеличивается до 9,6 дБА. При этом конструк-
ция ГПД имеет такое же гидравлическое со-
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противление, что и конструкция с шестью 
шайбами. Данный факт свидетельствует о 
малой эффективности использования шайб 
с большим проходным сечением, т.е. с 
низким гидравлическим сопротивлением. 
Уменьшение количества шайб приводит к 
уменьшению гидравлического сопротив-
ления и уменьшению эффективности ГПД, 
так как перепад давления на регуляторе 
остаётся высоким. 

Кроме количества дроссельных шайб 
на акустическую эффективность влияет 
площадь проходного сечения дроссельных 
шайб. Было проведено исследование влия-
ния размера проходного сечения первой 
шайбы конструкции на эффективность 
ГПД при неизменных значениях площади 
проходного сечения последующих шайб. 
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Рис. 6. Зависимость уровня шума от проходного 

сечения первой шайбы  
 

При проведении испытаний исполь-
зовалась конструкция ГПД с шестью шай-
бами с максимально эффективными пока-
зателями. Подбиралось проходное сечение 
первой шайбы, а все последующие шайбы 
подбирались таким образом, чтобы реали-
зовывался диффузорный канал. На основа-
нии предварительного литературного ана-
лиза определено, что эффективные конст-
рукции ГПД имеют дроссельные шайбы с 
увеличением площади проходного сечения 
от входа к выходу [1,2,3].  На рис.  6  пока-
зана зависимость общего уровня шума 
системы РД с ГПД при изменении площа-
ди проходного сечения первой дроссель-
ной шайбы. Максимальную эффективность  
9,1 дБА показала конструкция с первой 
шайбой, имеющей проходное сечение 
141,4мм2. Из графика можно сделать вы-

вод, что конструкция с шайбой, проходное се-
чение которой равно 102,3 мм2, имеет «пере-
жатое» проходное сечение, за счёт чего уро-
вень шума и эффективность уменьшаются,  а 
конструкции, начиная с шайбы, проходное се-
чение которой равно 157,2 мм2, имеют относи-
тельно низкое гидравлическое сопротивление, 
что также умешает эффективность данных 
конструкций. Недостаточное гидравлическое 
сопротивление ГПД приводит к тому, что на 
самом регуляторе давления всё еще реализует-
ся высокий перепад давления, и он остаётся 
значимым источником шума. 

Из теории известно изменение давления 
по длине канала при установке дроссельной 
шайбы. Значение давления имеет минимум 
там, где установлена дроссельная шайба, а за-
тем давление повышается до определённого 
значения [4]. Изменяя значения расстояний 
между дроссельными шайбами, можно изме-
нять эффективность шумоглушения. В сле-
дующей серии испытаний определялось опти-
мальное значение толщины проставок (рас-
стояний между дроссельными шайбами), ис-
пользуемых в ГПД. 
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Рис. 7.  Зависимость уровня шума от толщины проставок  
 

Испытывались конструкции, имеющие 
проставки толщиной 2,5,7 и 10 мм. 

Из графика (рис. 7) можно сделать вывод, 
что конструкция с  проставками 2мм имеет 
максимальную эффективность 10,6 дБА. Уве-
личение толщины проставок уменьшает эф-
фективность конструкции ГПД, при этом об-
щий уровень шума возрастает с 65 до 67,2 дБА. 

На рис. 8 представлены результаты изме-
рения пульсаций давления в одной и той же 
точке системы с ГПД и без него [4]. 
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Рис. 8. Пульсации давления с ГПД и без 

 
Из графика на рис. 8 можно сделать 

вывод, что использование конструкции с 
ГПД с дросселирующими шайбами опре-
делённой конфигурации позволяет суще-
ственно уменьшить уровень пульсации 
давления. Известно, что снижение пульса-
ций давления газового потока приводит к 
снижению уровня шума, излучаемого в 
окружающее пространство. 

Кроме регистрации уровня шума при 
испытаниях фиксировались и спектраль-
ные характеристики.  
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Рис. 9. Уровень шума системы с ГПД и без него  
 
На рис. 9 показаны уровни звукового 

давления в третьоктавных полосах частот, 
излучаемые регулятором давления без 
ГПД и с установленным ГПД. Акустиче-

ская эффективность ГПД на высоких частотах 
достигает 14 дБ. 

Таким образом создана опытная модель 
гасителя пульсаций давления с эффективно-
стью 10,6 дБА. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке 
Правительства Российской Федерации (Минобр-
науки) на основании постановления Правительства 
РФ №218 от 09.04.2010 г. 
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The article deal with pressure pulsation dampener (PPD) which reduce noise emitted by the valve. The results of 

numerical simulation and experimental study of the PPD. As a result of the work and tests, the efficiency of the pressure 
pulsation dampener was 10,6 dBA. 
 

Pressure pulsation dampener, throttling, noise, valve, sound attenuation, acoustic power. 
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